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Abstract The potential for genetic introgression between Pieris melete and P. napi japonica was evaluated through 
interspecific mating experiments of both parental species using the cage pairing method and three serial back crosses 
carried out by the cage and hand pairing methods. Back-crossed hybrids with various genetic probability derived from 
P. melete were obtained. There were few differences in reproductive ability between male adult back-crossed hybrids. 
Although female adult F1 and back-crossed hybrid could not reproduce, their genetic probability more closely reflected 
those of the parental species, and female adults of back-crossed hybrids also had higher reproductive ability. Interspecific 
cage pairings of the parental species did not produce successful matings, but crosses of the F1 hybrids and either parental 
species could be produced easily. Using the ratio of the maximum width of the scent sack to the maximum width of the 
scent scale in the wing of adult males, it was possible to evaluate natural hybrids found in the field. 


Key words back cross, cage pairing, interspecific hybrid, introgression, scent scale. 


は じ め に 


前 報 (北原 2009) で は , スジ グロ シロ チョ ウ Pieris melete 
(以下 , スジ) と ヤマ トス ジグ ロ シ ロ チョ ウ Pieris парі 
japonica (以下 , ヤマ ) を , ハン ド ペ アリ ング (以下 , HP) 
に より ヤマ \x ス ジブ の 組合 せ で 交雑 し , 雑種 第 1 代 F1 を 
作成 し た . さら に , それ を 戻し 交配 し F2, F3 を 得 て . それ 
ら 雑種 の 生殖 能力 に つい て 報告 し た . この 報告 の 中 で , FI 
ず と FE2 は 生殖 能力 を 持つ こと , ゃ は F1. F2, F3 と も 生殖 
能力 を 持た な いこ と な ど を 述べ た . し か し 累代 飼育 中 , 幼 
虫 が 病気 で 死亡 し て し まっ た た め 交 雑 実験 は F3 まで で 中 
止 と な っ て し まっ た . そこ で 今回 あら た に , ヤマ キメ スジ 
の 組合 せ で 交雑 し , DFI 以降 各 世 代 で スジ . ヤマ 両親 種 
と 戻し 交配 を 繰り 返し F10 まで 得 た 場合 と , ②F1 以降 は ス 
ジ と 戻し 交配 を 繰り 返し F7 まで 得 た 場合 . お よび ③ 逆 の 
組合 せ で ある スジ \x ヤ マダ の 交雑 か ら 始め て F4 まで ス 
ジ , ヤマ 両親 種 と 戻し 交配 を 繰り 返し た 場合 の 計 3 回 の 戻 
し 交配 実験 を 行っ た . また , この 3 回 の 交配 実験 の ほか に ., 
スジ と ヤマ の ケー ジ ペ アリ ング (以下 , СР) に よる 交雑 実 
験 . FI の CP に よる 戻し 交配 実験 な ども 行っ た . 


本 報告 で は . これ ら 一 連 の 交配 実験 に より 両親 種 の 遺伝 子 
の 様々 な 期待 値 を 持っ た 人 工 雑種 を 作成 し . その 生殖 能 
の 実験 と CP に よる 交配 可能 性 に つい て の 実験 を 行い , 野 
外 に お ける 自然 雑種 の 発生 可能 性 と 判別 方 法 に つい て 検討 
する こと を 目的 と し た . 


な お , エゾ スジ グロ シロ チョ ウ に つい て は , 北海 道 亜 種 (p 
napi nesis) と 本 州 亜 種 (P парі japonica) 問 で 種 と 分 布 の 


問題 , お よび 学名 の 問題 で 未 解明 な 部 分 と 混乱 が ある . 黒 
田 ・ 北 原 (2010) の 両 亜 種 間 の 交配 実験 で は , FI の み が 
生殖 能力 を 持た な いた め , 半 種 状態 で ある と 報告 し て いる . 
そこ で 本 報 で は , 交配 材料 に 用 いた 長野 県 産 エ ゾ ス ジグ ロ 
シロ チョ ウ 本 州 亜 種 を 白水 (2006) に 従い ヤマ トス ジグ ロ 
シロ チョ ウ と 呼称 し た . また 学名 に つい て は , 諸説 が あり 
混乱 し て いる こと が 指摘 され て いる (松田 2009, 矢田 2010) 
が , ЖФ Р парі japonica を 使用 する こと に し た . 


材料 お よび 方 法 
1) 正 逆 交配 に よる 雑種 個体 の 生殖 能力 ・ 生 存 率 ・ 性 比 


戻し 交配 の 飼育 方 法 や HP の 交配 方 法 は 北原 (2009) と 同 
様 で ある . た だ し , 母 蝶 は スジ が 伊那 市 西 箕輪 小沢 産 を 2 
世代 累代 飼育 し た 個体 で 前 報 と 異な る . ヤマ は 伊那 市 (Н 
長谷 村 ) 黒河 内 林道 東谷 産 を 2 世代 累代 飼育 し た 個体 で 前 
報 と 同じ で ある . CP は , 22.5х30х30 cm の 手製 の か ご に , 
3 一 $ 頭 の の と 1 一 3 頭 の * を 入れ て , 天気 の よい 日 に 自宅 庭 
で 行っ た . CP の 成樹 の 確認 は 目視 で 行っ た ほか , HP と CP 
と も ゃ 腹 端 の 精 包 の 有無 を 触感 で 確認 し , 交尾 の 成否 を 最 
終 判 定 し た . 

① ヤ マ \ メ スジ ブ 由 来 FI か ら 両 親 種 へ の 累代 戻し 交配 
第 1 回目 の 戻し 交配 は , 2008 年 8 月 一 10 年 7 月 に か け て 行 
O, まず ヤマ (п) ХА (та (以下 , 正 組合 せ ) か ら HP 


に より FI (ихт БЕС, その FI プ に ヤマ \ を HP に より 戻 
し 交配 きせ スジ 由来 の 遺伝 子 の 期待 値 が 14 と な る BC1 
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(nx(nxm)) を 得 た . この BC1 の と スジ ゃ か ら HP に より BC2 
(mx (пх(пхт))) を 得 , 次 いで この BC2 の と スジ \ か ら HP 
に より BC3 (тх(тх(пх(пхт)))) を 得 た . さら に この BC3 
ず \ に スジ , ヤマ を HP に より 戻し 交配 させ BC4 を 得 た . こ 
ОВСА 成虫 に つい て は HP の ほか , CP も 試み 戻し 交配 させ 
ВС5 を 得 た . これ 以降 は BC9 まで は 主 に CP で 戻し 交配 を 
繰り 返し た . 


② ヤ マ \x ス ジマ 由来 FI か ら ス ジ へ の 累代 戻し 交配 


第 2 回 目 の 戻 し 交配 は , 正 組 合せ の F1 に スジ を 戻し 交配 し 
続け た 場合 の 人 工 雑種 の 生殖 能力 , 特に 人 工 雑種 の * の 生 
殖 能 力 の 詳細 な 検定 . お よび 両親 種 の 遺伝 子 の 様々 な 期待 
値 を 持っ た 人 工 雑種 と 親 種 と の CP の 可能 性 を 調べ る こと 
を 目的 に . 2010 年 4 月 一 11 年 月 に か け て 行っ た . 1 回目 
と 同じ く 正 組合 せ の HP に より F1 を 得 た が . その 後 は 1 回 
目 と 異な り CP に よっ て スジ と だ け 戻 し 交配 し 続け る こと 
に より BC6 ま で 作成 し た . 先 の 1 回 目 の 実 験 で ゃ の 生殖 能 
力 が 世代 を 重ね る うち に 復活 し て いく こと が 分 か っ た た 
め , この 2 回 目 の 実 験 で は , BC2, ВСЗ, BC4 の の 生 殆 能 
力 に つい て , CP に より 10 組 程度 を 戻し 交配 し , 得 ら れ た 
卵 の 暑 化 率 を 調べ る な ど 重 点 的 に 実験 し た . また , 得 ら れ 
た スジ 由来 の 遺伝 子 の 様々 な 期待 値 を 持つ 人 工 雑種 に つい 
て 両親 種 と CP を 行い , その 交尾 の 成 合 を 調べ た . 


OAV? ヤマ ダマ 由 来 FI か ら 両 親 種 へ の 累代 戻し 交配 


第 3 回 目 の 戻 し 交配 は , 1, 2 回目 と は 逆 の 組合 せ で ある ス 
ジ ぁ x ヤマ ? の 組合 せ (以下 , WHE) で HP に よる 交配 
を 行い F1(zx ヵ ) を 得 て , 以降 は 両親 種 と CP に より ВОЗ + 
で 得 た . 

2) 正 聞 交配 に お ける HP と CP の 比較 

スジ と ヤマ が 自然 状態 で 交雑 する 可能 性 お よび F1 の 生存 
率 を 調べ る た め に . 正 逆 組合 せ で 上 記 以 外 に 多数 の Cp と 
HP 実験 を 行っ た . また 交雑 に より 得 ら れ た 卵 の 届 化 率 と 
幼虫 生存 率 を 調べ た . 


K5. Е1 の CP に よる 戻し 交配 . 
Table 5. Back cross of F1 by cage pairing method. 


m 


3) F1 に 対す る CP で の 戻し 交配 の 成否 


F1 が 自然 状態 で 両 種 と 交配 する 可能 性 を 調べ る た め に , FI 
と 両親 種 の CP に よる 戻し 交配 実験 を 行っ た . 交配 方 法 は 
前 述 と 同じ で ある . 


4) 人 工 雑 種 成 虫 の 斑紋 . WER ХОЧ: 


本 研究 の 戻し 交配 に より 得 ら れ た スジ と ヤマ 由来 の 遺伝 子 
の 様々 な 期待 値 を 持つ 人 工 雑種 は , 野外 に お ける 自然 雑種 
の 判定 に 役立て る た め , 斑紋 お よび 趣 形 を 図示 し , от 
ЖЕ р 1.7:, ЖИЦА, 北原 (2009) と 同じ く , 以下 
の よう に 測定 し た . まず , スジ 由来 の 遺伝 子 の 様々 な 期待 
値 を 持つ 人 工 雑種 2 の うち 正常 に 羽化 し た 5 個体 を 選び , 
各個 体 の 右前 次 中 室 か ら 綿 棒 で 鱗粉 類 を 採取 し プレ パラ ー 
ト を 作成 し た . 次 いで , 各個 体 10 個 の 発 香 鱗 を ラン ダム に 
選び . 各 発 香 鱗 に つい て 香 庫 の 最大 幅 と 発 香 鱗 の 最大 幅 を 
WEL, 前 者 を 後者 で 除 し て 香 佐 比 を 求め , 最後 に 10 個 の 
香 爆 比 の 平均 を 算出 し , 201 ИС ЖД 17. 


実験 結果 
1) 正 逆 交配 に よる 雑種 個体 の 生殖 能力 ・ 生 存 率 ・ 性 比 
① ヤ マ ゃ x スジ 由来 Fl か ら 両 親 種 へ の 系 代 戻し 交配 


累代 戻し 交配 に 供 試し た の A 一 Y の よう に , 雑種 の は FI 一 
BC9 ま で の 全て の 世代 で 生殖 能力 を 持つ 個体 が 含ま れる こ 
と が 確認 され た (R1). し か し , 個体 ある い は 組合 せ に よ 
っ て は 次 世代 に 継続 で き な い 場合 も あっ た . 例え ば , 表 1 
の 2 段 目 の よう に 同じ FI (А) で も ВСІ へ 世代 を つなげ 
られ る 場合 と , ВСІ の 成育 途中 で 死亡 し て し まう 場合 が あ 
っ た . 一 方 , 雑種 % に つい て は , 表 1 の 4 段 目 の BC 3 (スジ 
の 遺伝 子 の 期待 値 が 0.8123. 以下 同様 . E) と , 6 段 目 の BCS 
(0.9531, К) と 7 段 目 の BC6 (0.9766, M) な ど 一 部 に 生殖 能力 
が 認め られ , スジ の 遺伝 子 の 期待 値 が 高まる と 生殖 能力 を 
持つ 個体 の 出現 が 確認 で きた . すなわち , 少な く と も スジ 
の 遺伝 子 の 期待 値 が 80% を 超え る \ の 中 に は 生殖 能力 を 持 




















Origin of parent” Pairing Number Pairing date Number of Hatch ability Pupation rate? Number of 
g ӯ method?” of pairs 8 total eggs (%) (%) normal adults 
melete a CP 1 Мау29, 2010 105 * 65 274 167. 
melete i CP 3 Jul. 3, 2011 100 xF 
melete RA CP 2 Jul. 26, 2010 100 0 
а melete CP 1 Мау29, 2010 0 
napi i CP 1 Jul. 5, 2011 100 са 
пар: КА СР 2 Jul. 25, 2010 100 64 39 14971057 
ћ napi CP 1 Маг, 15, 2011 0 
1) Symbols indicate the combination of pairing in Tables 1-4. 
2) CP: cage pairing 
3) Number of pupae/number of eggs 
ЖА larval number was reduced to surpass ability for breeding. 
** Breeding was canceled. 
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K6 スジ グロ シ ロナ チョ ウ 由 来 の 遺伝 子 の 期待 値 と CP に よる 交尾 の 成 償 の 関係 . 


Table 6. Relationship between the genetic probability derived Кот P. melete and success or failure of mating by cage pairing method. 


Genetic probability derived from P. melete for all genes 





























теіеіе=1 0.9941 0.9883 0.9766 0.9688 0.9531 0.9375 0.9063 0.875 0.8125 
melete д О Ө О © © Ө © © 
melete + О О О О О О О О 
паргд х Ө х х х 
napi $ х х х х х х 
Genetic probability derived from Р. melete for all genes 
0.75 0.5 0.4883 0.4766 0.4063 0.25 0.2441 0.2031 0.125 парї=0 
теїєгед О О х О х 
теїеге 9. О О х х 
паргд СЭ О © © О 
napi | О О О О х О 


©: Confirmed mating and egg hatching 
(О: Confirmed mating 
x : Failure to mate 


つ 個 体 が いて , 次 世代 に 遺伝 子 を 残す こと が 可能 で あっ た . 


正 組 合せ の Fl お よび 戻し 交配 BC1~9 の 幼虫 期 の 生存 率 
は , ば ら つ き は ある も の の 遺伝 子 の 期待 値 が 親 種 に 近い 場 
合 は 高い が , 親 種 と 近く な い 場 合 は 低かっ た . 例え ば 6 段 
目 の BC4 Я (0.9063, F) で は , スジ と 交配 する と 次 世代 が 
継続 され る が , ヤマ \ と 交配 する と 次 世代 を 継続 で き な い . 
FI お よび 戻し 交配 BC1~9 の 羽化 成虫 の 性 比 は , 表 1 に 示 
し た よう に , どちら か に 偏る こと は な く ほ ぼ 1: 1 で あっ 
72. た だ し , 羽化 失敗 な ど は のみ が や や 多い 傾向 が 認め られ 
た . 


@ сү #9? х АЎ ДШЩЖҖЖЕ1 БА РО ЊЕ |. А 


正 組 合せ の FI か ら ス ジ へ の 戻し 交配 に 供 試し た ほとん ど 
の 雑種 のみ は, 生殖 能力 を 持つ 個体 が 含ま れ て いた ( 表 2). 
そし て , 同じ 遺伝 子 の 期待 値 を 持つ の で も , 次 世代 を 残す 
能力 が ある 個体 と な い 個体 が あっ た . 例え ば . 表 2 の 3 段 
目 に ある よう に , 同じ BC1 ?(b) で 同じ 組合 せ (この 場合 
スジ ゃ と 交配 ) で も , 次 世代 を 継続 で きる 個体 と そう で な 
い 個 体 が あっ た . 一 方 ゃ は , 表 2 の 4 段 目 に ある よう に BC2 
(0.875, с) С に お いて 9 個体 中 7 個体 が 次 世代 を 継続 で き な か 
っ た が , 2 個体 は BC3 に 世代 を つなげ る こと が で きた . $ 
725 22 #(2%% 4 5 (2, ВОЗ (0.9375, d) に お いて は ., 122 
093270) ОВАА 7278, ЛЕ (4 9—65% # 11 
ら つ き が 顕著 に あっ た . 55126 НО ВСА (0.9688, е) で 
は 13 9027 b 12 2 О9В 29 (1.9 151324 90961 
上 で あっ た . すなわち , \ で は BC2 の 少数 が 次 世代 を 残す 
だ け で ある が , スジ と の 戻し 交配 に より スジ の 遺伝 子 の 期 
待 値 が 高まる に つれ て 次 世代 を 残す 割合 が 高まっ て いっ 
た . FI お よび BC1~6 の 幼生 期 の 生存 率 は , 個体 ご と に 測 
定 せ ず , また 飼育 個体 数 が 膨大 に な る た め 間 引き を 行っ た 
DT, 正確 な 値 は 得 ら れ な か っ た . 本 実験 で も 羽化 成虫 の 
性 上 比 は どちら か に 偏る こと は な か っ た . 


③ ス ジャ \x ヤ マダ 由来 FI か ら 両 親 種 へ の 累代 戻し 交配 


逆 組 合せ で は 正 組合 せ の 場合 と 異な り , FI の 正常 な 個体 は 
し か 生じ な か っ た ( 表 3). また Fl1, ВСІ, BC2 & Ф МЕ 
率 が 低く また 効 虫 の 生存 率 も 低く , の の 次 世代 を 残す 割合 
が 低い . ゃ に つい て は BC1 (пх(тхп) 009202 5120) 
み が 次 世代 ゃ を か ろう じ て 残 し た が . これ か ら 生 じ た BC2 
は 生殖 能力 を 有 し て いた . 


2) 正 逆 交配 に お ける HP と CP の 比較 


Ж 1-3 の 結果 も 含め て . スジ と ヤマ の HP と CP の 交配 結 
果 を 表 4 に 示す . 表 に 示し た よう に , スジ と ヤマ と は \ 
が 正 逆 と も CP で は 交配 し な か っ た . #72, HP の 結果 で も, 
ヤマ ゃ x スジ? で FI の 正常 羽化 は 0 一 80% で あり 個体 差 が 
激しい が , 前 述 し た よう に 性 比 は ほぼ 1 : 1 で あっ た . 一 
方 , 逆 組 合せ で は 正常 な 個体 の 羽化 は 0 一 24% (飼育 頭数 
を 抑え る た め 間 引き し た 場合 を 除く ) で あり , 前 者 の 組合 
せ に 比べ る と 低い 傾向 が あり , 正常 な 羽化 個体 は み の み で 
あっ た . 


3) F1 に 対す る CP で の 戻し 交配 の 成否 


表 5 に CP に よる FI の 戻し 交配 結果 を 示す . 表 に 示し た よ 
う に , Fl は の \ と も 両親 種 と ケー ジ 内 で 交配 し た . た だ し . 
CP で 交尾 に 至る 行動 を 観察 し て いる と , FI は ヤマ \ と 交 
尾 し に くい 傾向 が あっ た . 


次 に , 表 6 に スジ 由来 の 遺伝 子 の 様々 な 期待 値 を 持っ た 雑 
種 の CP に よる 交尾 の 成 合 の 関係 を 示す . 表 中 の 一 重 丸 は 
交尾 を 確認 し た も の , 二 重 丸 は 交尾 し 産卵 肌 化 を 確認 し た 
も の で ある . 表 に 示し た よう に , お よそ スジ は スジ 由来 の 
遺伝 子 の 期待 値 が 0.5 以上 の 個体 と 交尾 し ., また ヤマ は 0.5 
以下 の 個体 と 交尾 する . この 選択 は . スジ , ヤマ 共に る ? ゃ 間 
で 差 が な いよ う で ある . LEL, 表 1 に 示し た 実験 で ヤマ 
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Fig. 1. Маје adults of various artificial interspecific hybrid lines between Р. те/еѓе and Р. парі japonica. 
Numerical values in parentheses indicate the genetic probability derived from P. melete. 1: P. napi japonica(0), 2: 
BC3(((nx(mxn))xn)xn)(0.0625), 3: ВС5(пх(пх(тх(тх(пх(пхт))))))(0.2031), 4: ВСІ(пх(пхт))(0.25), 5: BC1(nx(mxn))(0.25), 
6: ВС2(пх(тх(пхт)))(0.375)*, 7: ВС4(пх(тх(тх(пх(пхт)))))(0.4063), 8: ВСб(пх(тх((тх(тх(пх(пхт))))хт)))(0.4766), 
9: Еї(ихи (0.5), 10: Етхпј(0.5), 11: ВС2(тх(пх(пхт)))(0.625), 12: ВСІ(тх(пхт))(0.75), 13: ВСЗ(тх(тх(пх(пхт)))) 
(0.8125), 14: ВС20тх(тх(ихт))00.875), 15: ВС4((тх(тх(пх(ихт))))хт)(0.9063), 16: BC3((mx(mx(nxm)))xm)(0.9375), 
17: ВС5(тх(тх(тх(тх(пх(пхт))))))(0.9531), 18: ВСА(опхотх(пхт))) хт) хт)(=0.9688), 19: BC6((mx(mx(mx(mx(nxm))))) 
хт)(0.9766), 20:(0(0их(тх(пхт))) хт) хт) хт) х2(0.9844), 21: ВС7(тх(тх(тх(тх(тх(тх(пх(пхт))))))))(0.9883), 22: 


ВСб(((((тх(тх(ихт))) хт) хт) хт) хт)(0.9922), 23: ВС9(((тх(тх(тх(тх(тх(тх(пх(пхт)))))))) хт) хт)(0.9971), 24: 
Р. теїеїе(1). *: Kitahara(2009) 





МІІ-Е1есігопіс Library Service 





The Lepidopterological Society of Japan 


х 
N 
ロ 


シロ チョ ウ と ヤマ トス ジグ ロ シ ロ チョ ウ の 戻し 交配 201 





図 2 スジ グロ シロ チョ ウ 由 来 の 遺伝 子 の 様々 な 期待 値 を 持つ 人 工 雑種 ゃ 成虫. 

Fig. 2. Female adults of various artificial interspecific hybrid lines between Р. melete and P. парі japonica. 
Numerical values in parentheses indicate the genetic probability derived from P. melete. 
25: Р napi japonica(0), 26: BCS(nx(nx(mx(mx(nx(nxm)))))) (0.2031), 27: BC8(nx(((mx(mx(mx(mx(nx(nxm)))))) хт) хи) 
(0.2441), 28: BCl(nx(nxm))(0.25), 29: ВСЗ(пх(тх(пх(пхт))))(0.3125), 30: BC2(nx(mx(nxm)))(0.375)*, 31: BC4 
(nx(mx(mx(nx(nxm)))))(0.4063), 32: ВСб(пх(тх((тх(тх(пх(пхт)))) хт)))(0.4766), 33: ЕІ (пхт)(0.5), 34: ВС20тх(пх(пхт)) 
(0.625), 35: ВСІ(тх(пхт))(0.75), 36: ВСЗ(тх(тх(пх(пхт))))(0.8125), 37: ВС2(тх(тх(ихт))(0.875), 38: BC4 
(Обтх(тх(пх(пхт))))хт)(0.9063), 39: ВСЗ((тх(тх(пхт)))хт)(0.9375), 40: ВС5(тх(тх(тх(тх(пх(пхт))))))(0.9531), 41: 
ВС4(((тх(тх(пхт))) хт) хт)(0.9688), 42: ВСб((тх(тх(тх(тх(пхт))))) хт)(0.9766), 43: ((((пх(тх(пхт))) хт) хт) хт) 
х2(0.9844), 44: ВС7(тх(тх(тх(тх(тх(тх(пх(пхт))))))))(0.9883), 45: ВСб(((((тх(тх(пхт))) хт) хт) хт) хт)(0.9922), 
46: ВС8(тх(тх(тх(тх(тх(тх(тх(пх(пхт)))))))))(0.9941), 47: ВС9(((Опх(тх(тх(тх(тх(тх(пх(пхт)))))))) хт) хт) 
(0.9971), 48: Р теїеге(1) . *: Kitahara(2009) 
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3. 人 工 雑 種 の 遺伝 子 中 に 占め る スジ グロ シロ チョ ウ 由 来 の 遺伝 子 の 期待 値 


БЕЈКОН (ЯМ). 


Fig. 3. Relationship between the genetic probability derived from P. melete Тог all genes 
and the ratio of the maximum width of the scent sack to the maximum width of 
the scent scale (summer brood) for the interspecific hybrids. 


は スジ 由来 の 遺伝 子 の 期待 値 が BC6 (0.9766) の ゃ と も 交 
尾 し た 例 が あり , また 3 回 日 の 実験 で スジ み も BC2 (0.125) 
の ゃ \ と も 交尾 し た 例 が ある の で , 自 種 の 遺伝 子 の 期待 値 が 
10% 程 度合 まれ て いれ ば 自 種 と 交尾 する 可能 性 が ある . た 
EL, その よう な 場合 は , 交尾 し て も 産卵 喘 化 ある い は 次 
世代 成虫 まで 成育 が 進ま な い . 


4) ДОМЕН ОВЕ, ИБС 


図 I に 本 研究 で 得 ら れ た スジ 由来 の 遺伝 子 の 様々 な 期待 値 
を 持つ 成虫 の を , 図 2 に 同じ く * を 示す . 両 図 で は , ЖЕ 
の 親 種 ヤ マ か ら 右 下 隅 の 親 種 スジ まで , スジ 由来 の 遺伝 子 
の 期待 値 が 低い 個体 か ら 高 い 個体 まで 順番 に 並べ て ある . 
な お , 同じ 遺伝 子 の 期待 値 を 持つ 個体 で も 変異 が ある が , 
図 で は 平均 的 な 個体 を 示し た . 図示 の よう に , プ \ と も ヤ 
マ 由 来 の 遺伝 子 の 期待 値 が 高い 雑種 ほど ヤマ に 似 た 斑紋 や 
мМ 0), 逆 に スジ 由来 の 遺伝 子 の 期待 値 が 高い 雑種 ほ 
А ОРИ ИО ИУ ко Со. 概ね 自分 の 遺伝 子 の 
期待 値 が 0.7? ほど に な る と 自 種 と 斑紋 で は 判別 が 難し く 
な っ て くる . また , 正 組合 せ と 逆 組合 せ の 成虫 を 比較 する 
と , プ 親 の 斑紋 に より 近く な る 傾向 が ある . 


人 工 雑 種 @ 成 虫 の 香 松 比 と スジ 由来 の 遺伝 子 の 期待 値 と の 
関係 を 図 3 に 示す . 図示 の よう に , スジ 由来 の 遺伝 子 の 期 
待 値 が 高まる に つれ て 香 埋 比 が 増加 し , 遺伝 子 の 期待 値 と 
香 半 比 の 関係 は ほぼ 直線 で 回 帰 で き 相 関 も 高かっ た . 





Б = 


正 逆 交 配 に よる 人 工 雑種 個体 の 生殖 能力 ・ 生 存 率 に 関す る 
実験 結果 を 総合 する と , の は どの 戻し 交配 雑種 も 生殖 能力 
を 持っ て いた . \ は 表 1 の BC3 (Е) О の よう に スジ 由来 の 遺 
伝 子 の 期待 値 が 0.8 以上 , ある い は 表 3 の BC2 (ЕВ) の よう 
に 0.23 以下 で 次 世代 を 作成 で きる 能力 を 持ち は じ め , KI 
の BCS (K) の よう に 0.9$ 以上 で 次 世代 を 残す 能力 が 親 種 の 
スジ と 変わ ら な い 状 態 と な っ た . 


また , スジ 由来 の 遺伝 子 の 期待 値 が 高まる に つれ て , 正常 
な 羽化 個体 が 多く な り , 1 回目 実験 の BC7 (0.9883) や 2 回 
目 実 験 の BC6 (0.9922) の 例 に ある よう に 羽化 失敗 や 幼虫 時 
死亡 は ほとん ど な く な っ た . 


正 逆 交配 に お ける HP と CP の 比較 か ら , 両 種 の 混 棲 地 に お 
いて 自然 状態 で 交雑 が 起き る 割合 は 低い ( 表 4) が , — ЈЕ 
交雑 が 起き る と FI は の の み が 人 生殖 能 力 を 持ち , 両 種 * と 交 
尾 す る (25) た め , 個体 差 は ある も の の FI が 選ん だ 種 
に 他 種 の 遺伝 子 が 浸透 し て いく こと に な る . その 後 は 遺伝 
子 の 期待 値 が 近い 親 種 と 戻し 交配 し 続け て , も う 一 方 の 親 
種 の 遺伝 子 は 急速 に 薄め られ て いく も の と 考え られ る . た 
だ し , 3 回 目 の 実 験 ( 表 3) の よう に スジ x ヤマ ( 逆 組 
合せ ) は 次 世代 が 残し に くい も の と 推定 さき され, 主 に ヤマ \ 
x ス ジブ の 組合 せ で 交雑 が 起き る と 推定 きれ る. また ? は 
Е1 か ら 生 殖 能 力 が ある が . \ も BC1, BC2 か ら 個体 に よっ 
て は 生殖 能力 を 持ち , 戻し 交配 が 進む うち に BC4 で 十分 な 
生殖 能力 を 持つ よう に な る と 考え られ る ( 表 3). 黒田 ・ 北 
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М (2010) 3, エゾ スジ グロ シロ チョウ 北 海道 亜 種 と 本 和 州 
亜 種 (ヤマ ) を CP に より F4 まで 戻し 交配 さき させ 生 殆 能力 を 
調べ た が . Fi の ゃ だ けが 生殖 能力 を 持た な いこ と を 明らか 
に し た . この 点 , スジ と ヤマ の 関係 で は , FI \ に 生殖 能 
が な く , BCI\ は 少な いな が ら 個 体 に よっ て は 生 将 能力 を 
持つ 個体 が 現れ る な ど , エゾ と ヤマ の 関係 に 似 て は いる が , 
ВСІ + ~ ВСЗ の 生殖 能力 は 不 十 分 で あり , 遺伝 的 近 緑 度 
が 低い と 推定 され る . また この グル ー プ の 種 分 化 は , FI 9 
の 生殖 能力 の 欠如 か ら 始 まる こと も 考え られ る . 


混 棲 地 で は これ まで どちら の 種 と も 判別 が むず か し い 個 体 
が 採集 され た り , 場所 に より スジ や ヤマ の 変異 が 異な る な 
ど , 両親 種 が 完全 に 生殖 的 隔離 し て いる と 考え る と 説明 が 
で き な い 場合 が ある が , 両 種 が 相互 に 遺伝 子 浸透 し て いる 
場合 を 想定 する と , この よう な 事象 が よく 説明 で きる . 両 
種 は 羽化 タイ ミン グ や 交尾 行動 の 人 違い, ある い は 発 香 物質 
の 違い な どの 交配 前 隔離 が 考え られ , ケー ジ と 異な り 野 外 
で は 交雑 が 起こ り に くい と いう 問題 点 が ある も の の . 何ら 
か の 条件 が あれ ば 混 棲 地 で 自然 雑種 が 発生 し て いる 可能 性 
も 否定 で き な い . 


自然 雑種 の 判定 に つい て は , 個体 に よる バラ ツキ は ある が , 
スジ 由来 の 遺伝 子 の 期待 値 が 0.25 一 0.75 の 男 囲 内 の 自然 雑 
種 が 香 谷 比 か ら お お よそ 判定 で きる . すなわち , スジ 由来 
の 遺伝 子 の 期待 値 0.25~0.75 で は , ERI 95% 信頼 区 間 
で 0.453 + 0.037 ~0.666 + 0.055 で あり , СОШО Н, 
な ら ば 自然 雑種 の 可能 性 が 高い と 判断 で きる . 北原 (0009), 
藤森 (2012) で は , FI ORRIRA 2 E d 
な いこ と を 示し て いる が , БО во ЕЈ 2 DIE, 少 
な く と も FI と BC1 は 確実 に 両親 種 と 判別 可能 で ある . し 
か し , 表 6 に 示し た よう に . ВСІ (0.25) は ヤマ と , ВСІ (0.75) 
は スジ と 交配 し や すく ., 以降 は 遺伝 子 の 期待 値 が 近い ほう 
の 親 種 と 交配 し や すい た め , 野外 産 の BC2 以降 は 判別 で き 
な いこ と に な る . 遺伝 子 の それ 以上 ある い は 以下 の 期待 値 
を 持つ 個体 に 対し て は , DNA に よる 解析 が 必要 で あろ う . 


お わり に 


スジ と ヤマ の 種 間 雑種 F1 を 用 いて , 3 回 に わた り 戻 し 交配 
実験 を 繰り 返し た . その 結果 , 自然 状態 で は 両 種 は 交雑 が 
起き に くい が , 一 是 交雑 が 起こ る と 他 種 の 遺伝 子 が 自 種 の 
遺伝 子 中 に 取り 込ま れ 薄 め ら れ て いく こと が 推定 され た . 
また ., 限界 は ある が 香 詩 比 に より 自然 雑種 の 判定 が 可能 で 
ある こと が 示さ れ た . 次 報 で は , 自然 雑種 を 特定 する た め , 
混 棲 地 で 多数 の ? 個 体 を 採集 し 香 國 比 を 調べ た 結果 を 報告 
する . 


な お , 本 実験 で 様々 な 人 工 雑種 が 得 ら れ た が , それ ら を 用 
いて DNA 解 析 を 行え を ば さら に 興味 深い 成果 が 得 ら れる で 
あろ う . 研究 を より 深化 させ る た め に . DNA 解析 を 希望 す 
る 研究 者 に , 得 ら れ た 人 工 雑種 標本 を 提供 し た い . 
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Summary 


In order to clarify the interspecific relationship between Pieris 
melete and Р. napi japonica, back crosses were conducted on three 
lines produced using hand and cage pairing methods. Two lines 
were started from P. napi japonica % x Р. melete Ф, and one line 
was started from the reciprocal combination, P. melete ? х Р. 
napi japonica Ф. For each of these produced hybrids, reproductive 
ability and the potential for back crossing was examined by cage 
and hand pairing methods, and these results were used to investigate 
whether natural hybrids exist in the field. Many hybrids with 
various genetic probability derived from each of the parental 
species were obtained. The genetic probability, which is expressed 
as the proportion of genes derived from P. melete, was used to 
make comparisons among lines. Each male adult hybrid of various 
genetic probabilities had a sexual ability. Although female adult 
ЕІ hybrids and their back-crossed hybrids, ВСІ, did not have 
reproductive ability, hybrids with a genetic ratio >0.75 or <0.25 
showed some reproductive ability. The closer the genetic probability 
of the hybrid was to that of the parent species, the higher the 
reproductive ability. Hybrids with genetic probability >0.95 showed 
egg hatching ratios, larvae growth, and emergence characteristics 
similar to those of P. melete. For the reciprocal combination, P. 
melete + x P. napi japonica 4, only males emerged. Cage pairing 
of the combinations P. melete + x P. napi japonica 4 and P. napi 
japonica + x Р. melete Ф were not successful. For ВСІ hybrids 
and subsequent crosses, both male and female adults tended to 
mate with the parental species that better reflects its own genetic 
probability. Therefore, once interspecific crossing occurs, F1 
hybrids emerge and through the adult male of the F1 hybrid, the 
gene of the second species is replaced by its own gene. Consequently, 
genes of the other species are diluted and have less influence on 
the phenotype. There is a strong linear relationship between genetic 
ratio probability derived from P. melete and the ratio of the 
maximum width of the scent sack to the maximum width of the 
scent scale. Adults collected in the field can be judged to be natural 
hybrids if this ratio is 0.453 to 0.666. 


(Received June 11, 2012. Accepted October 4, 2012) 
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